Bonn.
14 zool. Beitr.

Vergleichende Untersuchungen
zur Ultrastruktur der Peridermgranula
in der embryonalen Wachtelhaut und -feder

(Coturnix coturnix) *)

von
THOMAS HURTER

Mazx-Planck-Institut fiir Hirnforschung, Koéln

Peridermzellen bilden einen eigenstdandigen Zelltyp, der bisher nur fir
Organe ektodermaler Abstammung bei Reptilien (Alexander & Parakkal
1969), Vogeln (Kemp et al. 1974, Kischer 1963, Kuraitis & Bowers 1978,
Matulionis 1970, Mottet & Jensen 1968, Sawyer et al. 1974) und Saugern
(Bonneville 1968, Hanson 1947, Holbrook & Odland 1975, Krause et al. 1978,
Lyne et al. 1970) beschrieben worden ist. Die Peridermzellen treten vor-
nehmlich wéhrend der Embryonalzeit in teilungsaktiven Geweben (Haut,
Federn) auf. Dariiber hinaus finden sie sich in regenerierenden Zellkom-
plexen beim Federwechsel.

Die Existenz von Peridermgranula als zellspezifische Differenzierungen
ist bis zur Einfithrung der Elektronenmikroskopie umstritten gewesen, da
sie sich lichtmikroskopisch nicht von den Keratinvorstufen Trichohyalin
und Keratohyalin unterscheiden lassen. Nunmehr besteht jedoch Einigkeit
dariiber, daB Peridermgranula wegen ihrer groBen Osmiophilie und der
netzféormigen Struktur als eigenstdndige Zelldifferenzierungen anzusehen
sind.

*) Die Herren Prof. Dr. J. Niethammer, Prof. Dr. N. Weissenfels und Prof. Dr. M.
Hiindgen haben die vorliegende Untersuchung angeregt und durch ihre Kritik
gefordert. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft hat durch Sachmittel geholfen.

Abb. 1: Periderm einer embryonalen Dunenfederanlage. In der mittleren Zellschicht
liegen polymorphe Peridermgranula zwischen intakten und vakuoldr degenerierten
Mitochondrien. Freie Ribosomen sind diffus verteilt, wahrend Keratinfibrillen in
Membranndhe quer zur Zellangsachse verlaufen.

Abb. 2: Periderm und Stratum basale der embryonalen Haut. In der &uBersten
Hautschicht befinden sich mehrere Peridermgranula. IThre Form ist so variabel
wie in der Feder. Gegeniiber dem {ibrigen Zellplasma treten sie durch ihre hohe
Osmiophilie hervor.

Abb. 3: Peridermgranulum aus der Federanlage. Die Dichte des Granulums variiert,
weil filamentdse Substrukturen vermehrt Osmium eingelagert haben. Die Rdume
zwischen den Filamenten sind so hell wie das iibrige Grundzytoplasma der Zelle.
Abb. 4: Peridermgranulum aus der Haut. In der Granulumperipherie erscheinen die
Filamente spiralig oder konzentrisch geschichtet, wéhrend im Zentrum eine netz-
férmige Anordnung dominiert. Die Grenze des Granulums ist trotz der in unmittel-
barer Nachbarschaft auftretenden Verdichtungen des Grundzytoplasmas scharf.
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In dieser Arbeit wird nun erstmals der Versuch gemacht, Peridermzellen
in zwei Geweben mit unterschiedlichem Bau und verschiedenartiger Funk-
tion an einer Species vergleichend zu untersuchen. Auf diese Weise soll
liber die rein deskriptive Morphologie hinaus ein Zugang zum Verstand-
nis der Funktion von Peridermgranula geschaffen werden.

Material und Methoden

Peridermzellen unterscheiden sich bei der Wachtel (Coturnix coturnix)
bis zum 11. Embryonaltag nur durch ihre Lage von den iibrigen Haut- und
Federzellen (Hurter, a und b, im Druck). Sie treten erst deutlich hervor,
wenn sie am 12. bzw. 13. Embryonaltag in der Dunenfederanlage bzw. Haut
Peridermgranula bilden. Aus diesem Grunde wurden Gewebeblockchen von
2 mm Kantenlange erst an den genannten Tagen entnommen und in einer
cacodylatgepufferten, 5%oigen Glutaraldehydlésung zwei Stunden fixiert.
Die Nachfixation erfolgte in einer 2 %igen Osmiumtetroxydlosung. Nach
der Dehydrierung in einer aufsteigenden Alkoholreihe wurden die Gewebe-
proben in Araldit eingebettet und auf einem Reichert Om U 2 geschnitten.
Ultradiinne Schnitte wurden mit Hilfe eines Zeiss EM 9 S—2 mikroskopiert.

Ergebnisse

Die Peridermzellen bilden sowohl in der Dunenfederanlage als auch in
der Haut den duBeren AbschluBl (Abb. 1 und 2). In der Haut ordnen sie sich
zu einer einzigen liickenlosen Zellschicht an, wahrend sie in der Federan-
lage ein mehrschichtiges Plattenepithel bilden.

Die Peridermzellen sind stets abgeflacht. Ihr diskusformiger Kern drangt
das ihm auBen anliegende Zytoplasma hiigelartig empor. Die Zellober-
flache wird sowohl in den Feder- als auch in den Hautperidermzellen durch
Mikrovilli vergroBert.

Die Peridermzellen besitzen ein feingranuldres Grundzytoplasma mit gro-
Ben Dichteunterschieden. Die zahlreichen freien Ribosomen und die kurzen
Zisternen des Endoplasmatischen Retikulums sind unregelmé&Big verteilt.
Die Mitochondrien des Hautperiderms zeigen eine gut erhaltene Cristae-
struktur und eine dichte Matrix. Im Federperiderm hingegen treten ver-
schiedene Degenerationsformen auf, die bis zu einer Vakuolenbildung unter
volliger Auflosung der Cristae reichen.

Die Peridermgranula verteilen sich in einer einschichtigen Lage iber
das gesamte Zytoplasma. Sie zeigen eine unterschiedliche Form und eine
variable Ausdehnung. Die Peridermgranula bestehen aus filamentésen Un-
tereinheiten, deren mittlerer Durchmesser etwa 20 nm betragt (Abb. 3
und 4). In den duBeren Granulabezirken bilden die Filamente konzentrische
oder spiralige Schichten, die an einigen Stellen durch Aufhellungen unter-
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brochen sind. Im Zentrum besitzen die Peridermgranula eine netzférmige
Textur, da die Filamente unterschiedlich ausgerichtet sind und unterein-
ander zahlreiche Verbindungen eingehen. Jedes Filament besteht selbst
wiederum aus zahlreichen granulédren oder filamentdsen Untereinheiten.

Die Peridermgranula sind in allen Fdllen erheblich dichter als die rand-
standigen Keratinfibrillen. Diese Eigenschaft ist allein auf die hohe Osmio-
philie der Bereiche zuriickzufiihren, die im elektronenmikroskopischen Bild
als Filamente hervortreten. Der Rest erscheint namlich anndhernd ebenso
dicht wie das iibrige Zellplasma.

Die hellen Bezirke eines Granulums bilden auBen haufig mehrere Schich-
ten mit einer Dicke von 15-35 mm, wahrend sie im Zentrum fast ausschlieB-
lich punktférmig verteilt sind.

Diskussion

Peridermzellen sind bislang nur fiir die drei hochstentwickelten Wirbel-
tierklassen beschrieben worden. Bei Vogeln und Reptilien enthalten sie in
allen Fallen Peridermgranula; in Sdugern hingegen werden Peridermzellen
lediglich wegen ihrer reichen Mikrovillibildung und dem weitgehenden
oder volligen Fehlen von Horneinlagerungen als Zelltyp angesprochen
(Bonneville 1968, Hanson 1947, Holbrock & Odland 1975, Krause et al.
1978, Lyne et al. 1970). Damit faBt der Begriff ,Peridermzellen” also Zellen
zusammen, die sich von der Lage her gleichen, bei denen aber charakte-
ristische Unterschiede in der Feinstruktur auftreten.

Die Peridermgranula besitzen nach tibereinstimmender Ansicht verschie-
dener Autoren (Kemp et al. 1974, Kischer 1963, Kuraitis & Bowers 1978,
Matulionis 1970, Mottet & Jensen 1968) keine Ahnlichkeit mit den {ibrigen
Zellorganellen. Sie bestehen n&dmlich wie im vorliegenden Fall aus einem
Maschenwerk hoher Elektronendichte, in dem Fibrillen netz- oder mem-
branartig miteinander verbunden sind. Man muB aufgrund dieser Eigen-
timlichkeit annehmen, daB Peridermgranula de novo und nicht aus dem
Umbau vorhandener Zellorganellen entstehen.

Die Funktion der Peridermgranula bleibt unklar, weil die vorliegende
Untersuchung keine Schliisse auf Beziehungen zwischen diesen Zelldiffe-
renzierungen und katabolen bzw. anabolen Prozessen zuldfit. Es besteht
weder eine Verbindung zu degenerierenden Mitochondrien noch zu Kera-
tinfibrillen. Aus diesen Griinden hat die bereits frither geduBerte Ansicht
(Hirter, a und b, im Druck) Giiltigkeit, daB Peridermzellen und damit auch
Peridermgranula dem Schutze des Tieres dienen, bis verhornte Zellen an
ihre Stelle treten. Diese funktionelle Gleichwertigkeit der Peridermzellen
legt auch die Tatsache nahe, daB beide in Haut und Federanlage identisch
gebaut sind.
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Matulionis (1970) glaubt, daB Peridermgranula das Aufplatzen des Peri-
dermzellverbandes erleichtern konnen. Dieser Annahme widerspricht aller-
dings die Feststellung Sawvers et al. (1974), daB Peridermzellen mit Granula

auch in den Beinschuppen vorkommen, bei denen das AbstoBen dieser
Zellen zur Erlangung der Funktionstiichtigkeit nicht ndtig erscheint.

Von Kuraitis & Bowers (1978) wird aufgrund von histochemischen Un-
tersuchungen an regenerierenden Federn eine weitere Funktion in Erwa-
gung gezogen. Sie halten die Peridermgranula wegen ihres hohen Protein-
gehaltes fiir eine Art von Speicher, in dem unbrauchbares Eiweill auf-
bewahrt werden kann. Diese Ansicht kann durch die eigenen Untersuchun-
gen weder bestdtigt noch widerlegt werden, jedoch sollte bedacht werden,
daB die Funktion von Proteinen allein durch histochemische Verfahren
nicht beurteilt werden kann.

Zusammeniassung

Die Peridermzellen in der embryonalen Haut und den Anlagen der Erstlingsdunen
der Wachtel (Coturnix coturnix) sind mit Hilfe der Transmissionselektronenmikro-
skopie untersucht worden.

Im einschichtigen Hautperiderm enthdlt ebenso wie im mehrschichtigen Periderm
einer Dunenfederanlage jede Zelle zahlreiche Peridermgranula von unterschied-
licher Form und GréB8e. Diese Peridermgranula bestehen aus membran- oder netz-
artig angeordneten Filamenten von etwa 20 nm Durchmesser und hellen Zwi-
schenrdumen. Die scharf begrenzten Peridermgranula besitzen keine Ahnlichkeit
mit anderen Zellorganellen oder Keratineinlagerungen.

Summary

Peridermal cells of the embryonic skin and feather-germ of the quail (Coturnix
coturnix) have been investigated with the aid of transmission electron microscopy.

Each cell of the one-layered periderm of the skin and the multi-layered periderm
of the feather-germ contains many periderm granules of different forms and sizes.
These periderm granules consist of membrane- or net-like strands with an average
diameter of about 20 nm and light gaps. There is no similarity between periderm
granules and other cell organelles or keratin fibrils.
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Hiirter, T. (a, im Druck): Die Entwicklung der embryonalen Haut bei der
Wachtel (Coturnix coturnix).

— (b, im Druck): Uber die Entwicklung der Dunenfeder bei der Wachtel (Coturnix
coturnix).
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